Abstract ofDE19822113 

When the carrier part (4) does not lie completely against the tool surface (2'), a counter pressure 
is applied between the latter and the carrier wall during foam expansion and/or hardening to 
prevent the carrier part from being pressed against the wall and hence ensures that there is no 
recovery of the foamed component after completion of the foaming stage. An Independent claim 
is also made for a two part process tool in which the lower part (1) holds a pressure sensor (9) 
and the upper part (2) holds the decorative film and includes an edge seal (7) facing the carrier 
layer (4). An injector (8) injects a pressurized fluid between the upper part and the carrier layer. 
Preferred Features: The profile of foam pressure increase is similar to or 0.1-30 % lower than that 
of the counter pressure. 
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Verfahren zum Hersiellen von Formteilen, die beispiels- 
weise als Instrumententafeln in Kraftfahrzeugen ver- 
wendbar sind und aus einem formstabilen Tragerteil (4), 
cincr Dckorschicht (3) und aus cincr zwischcn Tragerteil 
und Dekorschicht befindlichen Schaumstoffschicht (5) be- 
stehen. Ein Formteil wird durch Zusammenschaumen in 
einem Hohlformwerkzeug (1, 2) gebildet, in das das Tra- 
gerteil und die Dekorschicht eingelegt werden und dann 
eine schaumbildende reaktive Flussigkeit zwischen beide 
eingebracht, zu Schaum entwickelt und ausgehartet wird, 
wobei Tragerteil und Dekorschicht in der geschlossenen 
Hohlform zum Formteil verbunden werden. Zur Vermei- 
dung von Verformungen des Tragerteils wird auf die nicht 
an der Wand der Hohlform anliegenden Bereiche der der 
Schaumstoffschicht abgewandten Seite des Tragerteils 
wahrend der Schaumentwicklung und/oder Schaumaus- 
hartung ein dem Schaumdruck entgegenwirkender Ge- 
gendruck aufgcbracht. 
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Die Erfindung betriffi ein Verfahren zum Herstellen von 
Forniteilen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Derartige Fonnleile, aus Tragerteil, SchaumstofF- und 
Dekorschicht gebildet, sind seit mehreren Jahren Stand der 
Technik. Ein bevorzugtes Einsatzgebiet solcher Teile ist die 
Innenaussiattung von Automobilen, hier vor allem die Ver- 
wendung als Instrumententafel (Armaturenbrett). Die 
Schaumstoffschicht leistet. dort einen nennenswerten Bei- 
trag zur inneren Sicherheit der Fahrgastzelle; die guren 
Formgebungseigenschaften des Schaums gewahrleisten zu- 
satzlich einen groBen gestalterischen Spielraum fur Ent- 
wickler und Designer. Als Standardwerkstoff fiir den 
Schaum hat sich Polyurethan- Schaum bewahrt, vor allem 
wegen seiner einfachen Handhabung und der Anpassungsfa- 
higkcit seiner physikalischcn Eigcnschaftcn. Fiir die Dekor- 
schicht finden tiefgezogene Themioplastfolien oder soge- 
nannte "Slush-Haute" Verwendung. namlich vorgefonnte, 
gesondert in einer Art Schlickervorgang hergestellte Kunst- 
stoffhaute. Die Tragerteile waren zunachst Bleche oder 
Holzfaser-Tragerteile, in zunehmendem MaBe werden heute 
Thermoplast-Tragerteile verwendet, gegebenenfalls mil 
Glasfasern versteift. 

Das Herstellungs verfahren laBt sich so umreiBen: Das 
Dekor (Folie oder Slush-Haut) wird in das Unterieil eines 
Hohlfonriwerkzeuges eingelegt und das Tragerteil am Ober- 
teil des Hohlformwerkzeuges gehalten, zum Beispiel durch 
Sauger. Danach wird fliissiges Polyurethan in die Hohlform 
eingebracht und diese geschlossen. Das expandierende Po- 
lyurethan fulit den Hohlraum zwischen Dekor und Trager- 
teil aus. Sobald dieser Hohlraum ausgefuHt ist, das expan- 
dierende Polyurethan also den Randbereich des Formteils 
erreicht hat, wird der Raum zwischen dem Tragerteil und 
dem Dekor abgedichtet, beispielsweise durch eine aufblas- 
bare Dichtung, und es beginnt die Aushartungszeit des 
Schaums, in der er seine Dimensionsstabilitat erlangt. Dabei 
baut sich im Hohlform werkzeug ein Innendruck (Schaum- 
druck) von ca. 1,5-5 bar auf, der nach der Aushartung durch 
einen Entgasungshub von einigen Millimetern abgebaut 
wird, ehe das Formteil dem Schaumwerkzeug entnommen 
wird. Das Tragerteil ist wahrend der Innendmckphase durch 
das Oberteil des Hohlformwerkzeuges, an dem es anliegt, 
gestiitzt. 

Mit. diesen Vorgehen nach dem Stand der Technik sind 
noch Nachteile verbunden. Vor allem sind hierfur Feni- 
gungstoleranzen der Tragerteile veranrwortlich. 

Diese fuhren dazu, daB die Tragerteile nicht. in alien Be- 
reichen vollflachig an dem stutzenden Oberteil der Hohl- 
form anliegen. Durch den Schaumdruck werden die Trager- 
teile jedoch auch im Bereich der Toleranzen an das Hohl- 
formoberteil gedriickt und dabei verspannt. Nach der Druck- 
entlastung federn die Tragerteile im verspannten Toleranz- 
bereich zuriick und deformieren dabei das Formteil. Auf 
dessen Sichtseite wird ein 6nliches Zuriickfedern des Tra- 
gerteils beispielsweise als Welligkeit storend sichtbar. Ver- 
scharft wird diese Problematik noch dadurch, daB die Tra- 
gerteiltoleranzen nicht immer an der gleichen S telle auft re- 
ten. Bauelemente fur den Beifahrerairbag (Verstarkungen, 
SchuBkanale), die vor allem dann, wenn es sich urn "un- 
sichtbare", d. h. fugenlos iiberschaumte Airbags handelu die 
am Tragerteil vormontiert. sind, sind Grund fur zusatzliche 
Toleranzen und fuhren zu einer Erhohung der Verspannun- 
gcn. Eine bci Tragcrtcilcn aus Mclall gclcgcntlich aus Grun- 
den einer gleichmaBigeren Schaumentwicklung vorgese- 
hene Perforation der Tragerteile fuhrt durch den ortlichen 
Schaumaustritt als Nebenerscheinung zwar zu einer Minde- 



rung der Tragerteil verspalWPfg durch Schaumdruck, erf or- 
dert aber die Anwendung von Trennmitteln, wodurch das 
Verfahren erschweri und verteuert wird. 

Tn der DE-OS 21 19 874 wird vorgeschlagen, eine aus 
5 zwei Schalen gebildete Hohlfonn auszuschaumen, urn so ei- 
nen groBflachigen Verbundkorper zu schaffen, bei dem die 
Schalen nachher die Deckschichten urn die Ausschaumung 
den Kern einer Sandwich-Anordnung bilden. Dm den 
Schaumdruck zu kompensieren, wird die Hohlform in ei- 
10 nem Druckbehalter ausgeschaumu in dem ein dem jeweili- 
gen Schaumdruck entsprechender Gegendruck aufrechl er- 
halten wird. Das Druckmedium kann dabei als Wannetrager 
genutzt werden, der Gegendruck im Autoklaven kann durch 
einen Drucksensor im Schaumraum gesteuert werden. Das 
15 Verfahren setzt voraus, daB die auszuschaumende Hohlfonn 
zumindest soweit freiu-agend fonnstabil ist, daB sie als Gan- 
zes gehandhabt werden kann. Zum Hinterschaumen "schl af- 
ter" Dckorschichtcn ist das Verfahren nach DE- 
OS 21 19 874 nicht geeignet. 
20 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Fer- 
Ugungs verfahren fiir geschaumte Formteile der ein gangs er- 
lauterten Art anzugeben, bei dem Fertigungstoleranzen der 
geschlossenen, d. h. nicht perforierten Tragerteile sowie 
Stellen, bei denen aus konstruktiven Grunden das Tragerteil 
25 bereichsweise nicht an der Form anliegt, ohne EinfluB auf 
die Sichtseite der Formteile bleiben und das dabei eine 
trennmittelfreie Fertigung erlaubt. Weiterhin ist es Erfin- 
dungsaufgabe, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens anzugeben. 
30 Diese Aufgabe wird hi nsichtlich des Verfahrens durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost, die Merkmale der An- 
sprue he 2 bis 8 bilden das Verfahren vorteilhaft. weiter. Der 
Anspruch 9 lost die Erfindungsaufgabe hinsichtlich der Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens; Anspruch 10 
35 gibt eine vorteilhafte Weiterbildung hierzu ab. 

Dadurch, daB auf die nicht an der Wand der Hohlform an- 
liegenden Bereiche der der Schaumstoffschicht abgewand- 
ten Seite des Tragerteils wahrend der Schaumentwicklung 
und/oder Schaumaushartung ein dem Schaumdruck entge- 
40 genwirkender Gegendruck aufgebracht wird, werden Tra- 
gerteilbereiche, die infolge von Fertigungstoleranzen nicht 
am stutzenden Oberteil der Schaum form (Hohlform) anlie- 
gen, durch den Gegendruck gestiitzt; eine Verspannung die- 
ser Bereiche wird so unterbunden. Selbst groBere Tragerto- 
45 leranzen bleiben so ohne EinfluB auf die Sichtseite des ge- 
fertigten Tragerteils. Der Gegendruck ist dabei vorzugs- 
weise ein extern erzeugter Gasdruck, beispielsweise PreB- 
luft, die gut regelbar meist zur VerfUgung stent bzw. leichl. 
erzeugt werden kann. Dabei ist es fiir den Ablauf des Ver- 
50 fahrens vorteilhaft, wenn der stutzende Gegendruck (gering- 
ftigig) niedriger gehalten wird als der jeweilige Schaum- 
druck, beispielsweise 0,1-30%, vorzugsweise 2-10% nied- 
riger. Auf diese Weise bleiben die am Oberteil der Schaum- 
form anliegenden Bereiche durch Anlage und die nicht an- 
55 liegenden Bereiche durch den Gegendruck hinreichend ge- 
stutzt, urn Verspannungen zu vermeiden. Dabei kann es 
zweckmaBig sein, wenn die DirYerenz zwischen dem 
Schaum- und dem Gegendruck konstant gehalten wird. Eine 
Differenzdruckmessung ist leicht durchfuhrbar und kann 
60 vernal tnismaBig leicht beim heutigen Stand der MeB- und 
Regeltechnik ausgewertet werden. Hierzu ist es zweckma- 
Big, wenn der Schaumdruck an der flexiblen Dekorschicht 
im Schaumwerkzeug gemessen und zur Regelung des extern 
erzeugten Gegendruckes verwendet wird. Die gewunschte 
65 Relation zwischen Schaum- und Gegendruck ist auf dicsc 
Weise zuverlassig zu verwirklichen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist 
eine Hohlform (Schaumfonn), die aus einem Fomiunter- 
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und einem Formoberteil bestenT Zwischen beiden ist der 
Hohlraum eingearbeilet, der das spatere Fomiteil definiert. 
Am Fonnteilrand befindet sich umlaufend unter der Dekor- 
schichl eine aufblasbare Dichtung, die die Dekorschicht. ge- 
gen das Tragerteil drucken kann, und die so den Austria von 5 
PUR-Schaum verhindert, wenn die Schaumform gefullt isl. 
Die Schaumform kann in ublicher Weise in eine Presse ein- 
gesetzt und so georYnet und geschlossen werden; ein Ver- 
schluB der Form durch andere Mittel - beispielsweise durch 
Klammem - ist naturlich ebenso moglich. Die Beschickung 10 
der Vorrichiung erfolgi in der schon beschriebenen Art und 
Weise. Die erfindungsgemaBe Vorrichiung besitzt dariiber 
hinaus ini Fonnunterieil einen Drucksensor, der mil der fle- 
xiblen Dekorschicht. in Beriihrung sleht, mindestens eine In- 
jektionseinrichtung zum EinlaB des Gegendruckmediums 15 
und eine umlaufende Dichtung ini Formteiloberleil, so daB ■ 
in der geschlossenen Vorrichiung zwischen Tragerteil und 
Formoberteil cin Gegendruck zum Schaumdruck aufbaubar 
ist. 

ZweckmaBigerweise besitzt die Vorrichtung noch eine 20 
Einrichtung zur Differenzdruckmessung zwischen dem vom 
Drucksensor im Formunterteil erfaBten Schaumdruck und 
dem Injektionsdruck. eine Auswerteeinheil fur den genies- 
senen Differenzdruck, cine Druckregeleinheit und einen ex- 
lernen Druckgenerator (Puiupe). Im Zusammenwirken die- 25 
ser Elemente kann das erfindungsgemaBe Verfahren in der 
Vorrichtung verwirklicht werden. 

Die Erfindung wird nunniehr anhand der Fig. 1 und 2 na- 
her erlautert und beschrieben, in denen eine Vorrichtung zu 
ihrer Durchfuhrung dargestellt ist. Es zeigen: 30 

Fig. 1 einen schemaiischen Querschnitt durch ein 
Schaumwerkzeug, und 

Fig. 2 in Blockdarstellung eine Einrichtung zur Regelung 
des stutzenden Gegendruckes. 

In Fig. 1 ist mil 1 das Unterteil des Schaumwerkzeuges 35 
bezeichnet, das aus dem Stutzkorper 1' und der eigentlichen 
Formschaie 1" besteht. In dieses Unterteil 1 ist die vorge- 
formte Dekorfolie 3 eingelegt und beispielsweise durch Un- 
terdruck in Position gehallen (Unterdruckeinrichtung nicht 
dargestellt) bis zum Beginn des Ausschaumens. Ein Druck- 40 
sensor 9 in der Formschaie 1" stent in Beriihrung mil der 
Dekorfolie 3; er wird somit spater mit dem Schaumdruck 
beaufschlagt, da die biegeschlaffe Dekorfolie 3 den 
Schaumdruck ubertragt. Im Formoberteil 2 ist das Tragerteil 
4 positioniert und (beispielsweise ebenfalls durch Unter- 45 
druck) gehallen. Das Tragerteil 4 liegt weitgehend an der In- 
nenflache 2 1 des Oberteil 2 an und wird so gegen die Wir- 
kung des Schaumdrucks abgestiilzt. Das Oberteil 2 besitzt 
eine umlaufende Dichtung 7, die bei geschlossenem 
Schaumwerkzeug das Tragerteil 4 gegen das Formoberteil 2 50 
abdichtet, und so den Aufbau des Gegendruckes ermoglicht, 
der dort, wo das Tragerteil 4 toleranzbedingt nicht am Fonn- 
oberteil 2 (bzw. an dessen Innenflache T) anliegl, Verfor- 
mungen des Tragerteil 4 und damit. Verspannungen in die- 
sem verhindert. Der Gegendruck kann mit Hilfe der schema- 55 
lisch dargestellten Injektionseinrichtung 8 aufgegeben wer- 
den. Dabei ist es durchaus moglich, mehrere Injektionsstel- 
len vorzusehen. Die Injektionsstellen konnen beispielsweise 
auch dazu verwendet werden. das Tragerteil 4 im Formober- 
teil 2 durch Unterdruck zu hallen, bis die Form geschlossen 60 
isu und danach der Gegendruckinjektion dienen. In Fig. 1 ist 
ein Toleranzbereich durch eine Reihe kleiner Pfeile mar- 
kiert. 

In die geoffnete Schaumfomi wird zunachst in die Berei- 
chc 5 die bcnoligtc Mcngc schaumfahiges Polyurclhan 65 
(PUR) gefullt, danach wird sie (beispielsweise mit Hilfe ei- 
ner nicht dargestellten Presse) geschlossen. und die. 
Schaumentwicklungszeit beginnt. Der sich entwickelnde 
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Schaum vergroBert sein Volumen, fulli nach und nach das 
Volumen der Hohlform aus und erreicht schlieBlich den 
Fonnteilrand. Zu diesem Zeitpunkt wird die aufblasbare 
Dichtung 6 expandiert, druckt. die Dekorfolie 3 ini Randbe- 
reich gegen das Tragerteil 4 und verhindert so einen nen- 
nenswerten Schaumaustritt aus dem Schaumwerkzeug. In 
dem so abgeschlossenen Bereich 5 entwickelt sich nun der 
Schaumdruck und der Schaum hartet aus. Gleichzeitig wird 
die Ruckseile des Tragerteils 4 nut dem Gegendruck beauf- 
schlagt. der eine Deformation der Toleranzbereiche des Tra- 
gerteils 4 verhindert und somit ortliche Verspannungen im 
Tragerteil 4 vernieidet. Ein Werkzeugschieber 10 fonnt eine 
Hinterschneidung im Fonnteil; er sleht jedoch in keinem 
Zusammenhang mil der vorliegenden Erfindung. Nach Ab- 
schluB der Schaumharlung wird die Schaumform zum 
Druckabbau kurz urn einige Millimeter geoffnet (Entga- 
sungshub), ehe sie ganz geoffnet und das nunmehr fonnsta- 
bilc Formtcil cntnonuncn wird. Da im Tragerteil 4 kcinc 
Verspannungen induziert wurden, erfolgt auch keine ortli- 
che Ruckfederung, die die Qualitat des Formteils beein- 
trachtigen wurde. Da weiterhin die formenden und stiitzen- 
den Flachen des Schaumwerkzeugs nicht mit dem Schaum 
in Beriihrung kommen, isl die aufwendige Verwendung von 
Trennmitteln uberflussig. 

In Fig. 2 ist eine MeB- und Regelkelte fur die Erzeugung 
des Gegendrucks dargestellt. In dieser Blockdarstellung ist 
mit 11 eine Einrichtung zur Differenzdruckmessung zwi- 
schen der Injektionsstelle 8 und dem Schaumdrucksensor 9 
bezeichnet. 12 ist eine Einrichtung zur Aufbereitung der 
Differenzdruck werte fur die Ansteuerung einer Regeleinheit 
13, mit deren Hilfe der von einem Druckgenerator 14 er- 
zeugte Gegendruck auf eine vorgebbare GroBe der Druck- 
differenz zwischen den Elementen 8 und 9 eingestellt wer- 
den kann. 

Die Fig. 1 und 2 erlautern die Erfindung beispielsweise, 
sinngemaBe Abwandlungen der Vorrichtungen sind mog- 
lich, beispielsweise ist ein anderer Aufbau der Schaumform 
moglich, bei dem die Fonnhalften einstiickig ausgebildet 
sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von FomUeilen, jeweils 
bestehend aus einem formstabilen Tragerteil, einer De- 
korschicht. und einer zwischen Tragerteil und Dekor- 
schicht befindlichen Schaumstoffschicht, durch Zu- 
sanunenschaunien in einem Hohlformwerkzeug, in- 
dent in dieses das Tragerteil und die Dekorschicht ein- 
gelegt werden, und dann eine schaumbildende reaktive 
Fliissigkeit zwischen beiden eingebracht, zu Schaum 
entwickell und ausgehartet wird, wobei Tragerteil und 
Dekorschicht in der geschlossenen Hohlform zu dem 
Fonnteil verbunden werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf die nicht an der Wand der Hohlform anlie- 
genden Bereiche der der Schaumstoffschicht abge- 
wandten Seite des Tragerteils wahrend der Schaument- 
wicklung und/oder Schaumaushartung ein dem 
Schaumdruck entgegenwirkender Gegendruck aufge- 
bracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der zeitliche Verlauf und die Hohe des Gegen- 
druckes dem Verlauf und der Hohe des Schaumdruckes 
nalie rungs weise entsprechen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB der Gegendruck durch cin in Hohlraumc 
zwischen der Wand der Hohlform und dem Tragerteil 
extern zugefuhrtes Gas erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
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durch eekennzcichnet daSer Gegendruck niedriger 
als dcr jcwciligc Schaumdruck ist. 

5. Vcrlahrcn nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nci. riaG dcr ( icgcndruck 0.1-30% niedriger als der je- 
wciligc Schaumdruck ist 5 

6. Vcrlahrcn nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nct &S dcr Cicgcndruck 2-10% niedriger als der je- 
weilige Schaumdruck ist 

7. Vcrlahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nci. iU.'. der Schuumdruck mil Hilfe eines Drucksen- 10 
-»rv .in dcr llexihlen Dekorschichl gemessen und zur 
kctvUin:* ilcs ( icgendruckes verwendet wird. 

> VvM.ihrcn nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
J: i-CNcnn/cichneu daB die Diflerenz zwischen 
\J .iin: ( icgcndruck konsianl gehallen wird. 15 
* V. — ruiitiL* /ur Ourchfuhrung des Verfahrens nach 
i-iiK-ii. sW \nvpruchc I bis 8, besiehend aus einem For- 
•i.u n k !i. i ! • 1 1 it i.l einem Formobcrtcil (2), wclchc die 
I .f it: .Us ) .fiiii.-iU vorgehen. wobci das Formunierteil 
I : .tu ! >. k. rMic i3i und das Oberteil (2) das Trager- 20 
\-\\ ij .i iiiuhmci' und cine aufblasbare randseitige 
|)kiiiui:j «f» den AiiNiriu des Schaums aus dem ge- 
whi'^^n.-i! Wcrk/ciip vcrhindcrt, dadurch gckenn- 
/cuhtiji. t.ii da* 1 *»rniunicricil (I) einen Drucksensor 
Vi tu h.,|{. .Li inn «lcr clasiischcn Dekorfolic (3) in 25 
Ucruhriiffij i si. d.il". d.is lonnoberieil (2) eine umlau- 
lendc '>iclnune «7i /uui Tragerlcil (4) hin bcsilzt, und 
tl.il" cue huckii'Miscirrichlung (8) vorgesehen isi fur 
die /iilulutnj cues Druckmcdiunis in TTohlraume 
/u isd cn I i«rtn<4vnci. <2) und Tragcrieil (4). 30 
10 Wrichitm- iucIi Anspruch 9, dadurch gckenn- 
scichnci. i til> cine kinriehiung (II) zur Messung des 
Dilletcii/diiukc* /uincIicii dem Drucksensor (9) und 
der IniekiUMiseinriehiung (8), eine Auswerieeinheii 
1 1 3 1 iiinl eine IVuekreceleinheit (13) vorgesehen sind, 35 
deren /iisaiiiincnu irken mil cineni Druckgcncraior 
1 14 1 einen vorcebbaren DilTcrcnzdruck zwischen 
Schauiu- und (icgcndruck aufrcchl crhall. 
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